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教義教育科目「生活の中の数学」の授業構想と実践
大津弘典
(山形大学地域教育文化学部)
はじめに
本稿では，教養教育科目「生活の中の数学'J(平成
20年度前期実施，平成21年度山形大学教養教育ベ
ストティーチャー受賞対象授業拐を，具体的にどの
ように構想し実践したのか，その概要を報告する。
なお，本稿の作成にあたり杉原真晃先生をはじめ
山形大学高等企商センタ}の方々に多大な御支援を
いただきました。この場を借りて改めて御礼申し上
げます。
1 授業の構想
本授業の構想に際して，学生にとってより有意義
な授業を成立させるために，次の (1)~ (5)の
構成要素に注視している。これら構成要素の関わり
合いにより授業が成立すると仮定し，各構成要素の
検討を手がかりに本授業を構想している。
(1)履修学生の状況
(2)教育内容
(3)教材
(4)教授行為
(5)その他
( 1 )履修学生の状況
本授業は，第1回目の授業(ガイダンス)で授業
内容等を説明した上で，指鐙により履修者を決定し
ている。手配可能な教具等の事情から，履修学生数
を50名に限定している。
履修学生の数学的な能力ヰ吟授業に対するモチベ
}ションの有り様などは，各学生によってかなりの
パラつきが見られる。実際，第1回目の授業中に，
「数浮が好き」と言う学生もいれば， rシラパスに目
を通して何とか単位がとれそうだから履修した」と
告白する学生もいる。また，高等学校において数学
国守勢津Cを学んでいない学生や「数学を掌ぶのは
受験のためJと価値づけている学生も少なからず見
受けられるロ以上のような履修学生の状況から窺え
るように，本授業には多様な学生に応じた授業展開
が望まれるロ
(2)教育内容
前述した多様な履修学生に，本授業で何を学lませ
ればよいのカ弘前掲の履修学生の発話にも垣間見ら
れるが，多くの学生とって数学と言えば，問題解き
に終始する受験のための数学である。大学合格を目
指した受験数学を全く否定するわけでないが， r数学
=受験数浮」という関係、のままでは殊念である。そ
こで，本授業では単に数学的な内容を学ぶに留まら
ず，活動を通して数学の愉しさを学ぶこと，それ自
体を教育内容として位置づける。数学の愉しさを学
生の立場から大まかに捉えてみれば，少なくとも次
の①~③があると考えている。
①深くわかる愉しさ(数学の発見・創造)
②使える愉しさ(数学の利用・活用)
③コミュニケーションする愉しさ
(アイデアの共有・連鎖)等
もちろん，これらの愉しさは常に独立しているの
でなく，相乗的に関わり合うことも少なくないと考
えている。これら①~③等の愉しさを，本授業で体
験的に掌ぶことになる。
なお， r愉しさJを「楽しさJと区別して使用して
いる。ここでいう「愉しさJとは，感績が一時的に
ウキウキした気分のよい状態をいうのではなく，も
っと普遍的な感動を指している。
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(3)教材
活動を通して数学の愉しさを学ばさせるために，
どのような耕持獲樹を用意すればよいの恥次の
図1のように，耕オは学生と輔市を結びつける仲介
物としてイメージされることがある。補足すれば，
教材とは授業の中で教師が教授したい教育内容(数
学の内容等)を適切に担いつつ，学生の活動(恩考
等)の直接対象となるものと捉えられる。
関1 教材を捉えるイメー ジ
上述のような耕槻をもとに，本授業は履修学生
の身近な実生活からの話題であって，その上に数学
的な深さや広がりのある話題を中心に耕拘厳選を
図っている。その教材の厳選過程では，特に学生の
活動を促進するためのキーワ}ドとして， CI溺端機，
e道具③社会的な関わりの3つに留意している。
これら①~③のキーワードに留意しつつ，筆者がこ
れまでに中学校数教員向けに事嘩した教師用指導書
持参考図書(例えは「生活の中の数学:j，学校図書，
2007年)の中で取り上げた話題などをもとに，本教
材を準備している。以下，本キーワード①~③につ
いて補足する。
任濁機
教師の用意する耕特題材に，学生自身が自発的
に考えたくなるような戴搬や必撚性が包含されてい
れば，彼らの活動はより促進されるであろう。この
点を踏まえれば，数学的活動を広く解釈して，身近
な実生活からの話題をもとに授業展開を図ることは
一つの有効な授業方法と考えられる。
②溜具
ここでいう道具とは，三角定規や電卓などの道具
ばかりでなく，数学的な知識・技能・考え方など学
生自身が保有する思考の道具や手立てを含む。面前
の問題解決のために，基盤となる数学的な知識等を
保有している必要がある。又はその問題解決過程で
入手できる見込みがなければならない。そうでなけ
れば，たとえ生徒の動機や必然性に見合う耕オであ
っても，未消化のまま途方に暮れることになりかね
ない。なお，本授業は履修学生の既習内容として高
等学校の数学I.数学A程度を前提としている。
⑤滞生会的な関わり
一般に講義中心の授業においては，学生同士が関
わり合う活動はあまり多いとは言えなしも多人数の
履修学生を積極的に活かすことはできないものであ
ろう由、次の1.(4)で述べる教授行為にも関わるが，
本授業では学生同士(教師も含む)の関わり合いが
内在する教材を用意する。
以上のような教材についての認識をもとに，本授
業で期際に用意した輯件題材 (15回にわたる各授
業時間の題目)は，次の表1の通りである。
表1 各捜業時聞における教材・題材告種目〕
第1回 ガイダンス
第2回 ひと裁ち折り紙
第3回 三角定規
第4回 角度測定器{原理と作劇
第5回 角度測定器〈測定と処遇)
第6回 数当て-QRコ}ド
第7回 日常表現と数制力表現
第8回 分数電車~インド数学
第9回 スライドパズノレ
第10回 みかんの表面積
第:u回 みかんの表面積(パソコン利用)
第12回 グフフ電卓
第13回 無限を捉える
第14回 カフイドサイクノレ
第15回 グラブを歩く
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(4)教授行為
①活動を通した学び
ヰ授業では教師からの一方的な講義に終始せず演
習を多く含む。前述1.(2)の「活動を通して数学の
愉しさを学ぶ」の文言が示唆するように，様々な理
論や原理を，頭の中だけで考える内定な活動に限ら
ず，操作・実験・製作など外的な活動を積極的に取
り入れる。なお，この方針は数学教育上で知られて
いる次のスローガン (Nu血.eldMath.ematics 
Proj.ect， 1967)を参考にしている。
1 h.ear， and 1 forg.et. (耳から入った知識仕すぐ忘れる)
1 s.e，and 1 r.em.emb.er. (目で見放日識比思い出しゃすい)
1 do， and 1 und.erstand. (活動を通した知識は瑚卒される)
②協同的な学び
一人でじっくりと取り組むことも重要であるが，
みんなで学び合うことも重要である。「三人寄れば文
殊の知恵」という諺もあるように，本授業では，他
人との関わり合う協同的な学びを積極的に取り入れ
る。ペアやグループ学習といった形態を授業展開に
位置づける。それらの活動を補助するために，教室
環境等にも留意する。細かい話であるが，使用教室
は稼動式の机である教室を使用し，耕オによりパソ
コン室，体育館，運動場等も臨時に使用する。
(5)その他
本授業の構想に際し， (1)履修学生の状況， (2) 
教育内容， (3)耕オ， (4)教授行為といった授業
の構成要素を検討してきた。その他にも授業成立に
関わる構成要素は考えられる。
例えば，本学の結城学長は学長就任に際し，山形
大学の運営の基本方針として，①学生主役の大学創
り，②教育，特に教養教育の充実の2点を掲げてい
る(平成19年9月)。それらの方針に無批判的に迎
合するわけではないが このような大学全体の方向
性や地域社会のニーズ等を視野に入れておくことも，
授業を構想する上で少なからず重要であろう。独善
的な授業にならないためにも，言わば「社会的な要
請」といった構成要素から授業を僻敵することは重
要であると考えている。
2.授業の実践
前述1の授業計蕎想、をもとに 実際にどのように授
業実践したのか。ここでは本授業の序盤・中盤・終
盤の観点から，第2回目・ 6回目・ 15回目の授業時
間に焦点をあてる。それら各授業についての内容や
履修学生の感想等を紹介する。
( 1 )ひと裁ち折り紙(第2回目の授業)
第1回目の授業は授業説明等のガイダンスであり，
第2回目の授業から本格的に授業開始となる。第2
回目の授業で用意した具体的な耕オは， Iひと裁ち折
り紙(山本厚生，萌文社， 2004年)Jである。
ひと裁ち折り紙とは，折り紙を何度か折り重ねた
後，ハサミを使って一直線で切り開き様々な形を作
るものである。切る回数は， Iひと裁ち」が示すよう
に1回のみである。現在，ひと裁ち折り紙は医療的
な側面からリハビリや痴呆防止などにも利用されて
いる。本授業では耕寸の焦点を絞り，次の図2のよ
うに「モデ、ノレ化したアルファベットの字形づくり」
を実施している。
図2:ひと裁ち折り紙の作品例
2回目の授業内容等について，履修学生から次の
ような感想が寄せられている。
Sl :折り紙，ハサミの授業は，とても奇抜で楽しか
った。単純だかかなり深い。 Rを作ろうと立ち
向かったが負けました。くやしいです(笑)。こ
れからこの講座を楽しくやっていけるなと感じ
ました。
S2 :とてもおもしろかった。数学は計算だけじゃな
いんだ、と思った。今まで数学には苦手意識があ
ったが今回の授業で、なくなりそうです。 BやA
など，ちょっと難しい文字ができたときの感動
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がすごかった。できないときはもやもやできた
が…白井咽明主業もとても楽lみです。
S3 :こんなに楽しい授業は初めてでした。受けてよ
かった。来週がすっごく楽しみです。今回の折
り紙の授業で，いかに自分の頭が固いか思い知
らされました。グループでの授業も兼鮮で，と
にかく楽しかった。家に帰ったら家族にジマン
すると思います。花見に持って行かなきゃ。
84 数学というと堅苦しいイメージを最初の授業か
ら粉々に打ち砕いてくれる本当に楽しし、授業で
した。クラスのみんなができた時に「お~J と
か「すげ~J とカド体感のある授業で本当にお
もしろかったです。 Aができた時はサイコーに
テン‘ンョン上がりました。次の授業楽しみにし
ていますユ
これら Sl~S4の履修学生の感想からも窺えるよ
うに，本耕れま学生の活動を促進するためのキーワ
ード(①動機，②道具，儲土会的な関わり)を満た
すを尉例のーっと示唆される。
なお，本時(第2回目の授業)では15回に渡る授
業をより円滑に進めるために，些細なことであるが
授業の雰1囲気づくりにも注意を払っている。各学生
が他人と関わり合える機会をできる限り位議Eんでい
る。具体的には，可勤式の机を活かして各4名(一
部3名)からなるグループをつくり，お互いの顔が
見えやすい向かし滑った座席で活動させている。ま
た，折り紙とハサミは教師が用意している。各グル
}プに折り紙1東 (36枚入り)とハサミ 1本をそれ
ぞれ高時している。毛利個人ではなくグループ単位に
画捕することで，それらの教材等をお互いに融通し
あったり補充しあったりしなければならなv'.そこ
まで配慮する必要はないとの批判もあるが，必事始甘
に他人に関わり合える一つのキッカケになると考え
ている。
実際，上掲の学生の感想84から垣間見られるよう
に，本時の時間鑑晶に伴川乍品の出来栄えを比べあ
ったり，自分の得た知見を他人に説明したりする彼
らのリラックスした様子が多々見浸けられる。本時
を終了する頃には，多くの履修学生が少なからず居
心地のよい気分になれたと考える。
(2)数あて-QRコード(第6回目の授業)
中盤の第6回目の授業ともなると，多くの学生は
本授業の方法や形態に十分に慣れてくる。そのよう
な学生の状況を踏まえて，教師は授業展開をよりテ
ンポよく深みのあるものへと心がけている。
潮時で具体的に取り上げた教材は， 2進法の活用
を念頴に「数当てJ，rIS凶 J，r点字:J，rQRコー ド」
といった情報の伝達に関わる教材である。
なお，本時と同様な教材による公開授業(平成22
年6月2日実舶の様子が，山形大学基盤教育院ホ
ームページ上にVTRで一部公開されている。
本時の「数当て」とは，次のようなQ&Aを経て，
相手の思い搾カ吋た数を言い当てるものである。
Q: rl~15 までの自然数の中で，好きな数を一つ思
い浮カν〈てくださいJ
A: rはv¥思しヰ芋カミべました」
Q: rその動1.のカ}ドに入っていますかJ
A: rはし、。入っていますJ
Q: rその勢立bのカ}ドに入っていますプかj
A: rはし、。入っています」
Q: rその豊島立cのカ』ドに入っていますがj
A: rはし、。入っていますJ
Q: rその豊踏まdのjJ-ドに入っています?かj
A: rいいえ。入っていません」
1 3 5 1 
9111315 
同車目的 | 
2 3 6 7 
10 1 14 15 
bのカー円
4 5 6 7 
12 13 14 15 
(cのカ】ト1
8 9 10 I 
12 13 14 15 
(dのカ】昨
このQ&Aを適して，相手方の思い浮かべた数
(この場合は r7 J)を言い当てる。なぜ，数を言
い当てられるか，その数学的な牡諸島みを履修学生は
2進法などによって数学的に理解する。
続いて，その儲匝みを誕生日当て (1 日~31 日)
に適用して，実際に5枚のカードを作成する活動を
通して2進法の有用性をJ糊する。ここで教師は2
進法に関わる他の活用例として， r点字Jを取り上
げて補足している。
さらに， 2進法に関わる発展例として，情報の伝
達に誤りが生じた場合の対応(誤りの訂正や欠落情
報の復元等)について， rISBNJや rQRコー ド」
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の位議Eみを話題として取り上げている。
6回目の授業内容等について，履修学生から次の
ような感想が寄せられている。
S5 : 2進法は高校で少し教わっただけでした。その
2進法がバーコードや点字などに応用されてい
るということを知り，本当に驚きました。毎回，
意外なところに数浮がかくれていることを知り
本当に鷲きます。
S6 :数あてで，左上の数字を足すと，その人が書い
た数が分かると知ったとき，鳥肌が立ちました。
QRコードが自分て犠りを修正するところも驚
きました。
S7: 1SBNの話や点字の話もおもしろかった。二進法
については最後，誕生日に還元されるとは思わ
ず曜輸した。
S8 数字当て拾すごくおもしろかっt~ 特に間違い
があるかないかの潮見Ijをできるということには
驚いt:oぜひ，r山形コード」を作ってノーベル
賞をとりたいと思う。
本時で取り上げた教材は，数当て， 1S悶N，点字，
QRコードと盛り沢山である。また，それらの教
材の背景にある数学的な内容も， 2進法から始ま
ってQRコードに至ってはかなり高等な数学内容
が関わってくる。学生にとって，数学的に量と質
の両面でかなり負担のかかる教材である。しかし
ながら，多くの学生が全力で集中して取り組んで
いる様子が，上掲の学生の感想S5~S8 等から少な
からす窺える。また，感想S8のような大きな夢を
掲げる学生も見られ，担当教員として微笑ましい
限りである。
本時を総括すれば，本耕オは数学豹に難しすぎる
という課題も残るが，学生の活動を促進しつつ，
数学の愉しさを学ぱさせることのできる教材例の
っーと考える。
(3)グラフを歩< (第15団自の授業)
最終回となる第15回目の授業では，Ji!部世センサー ，
グラフ電卓，ピデオカメラ，プロジェクター，スク
リーンといった機器を教具として駆使している。
それらの機器をつなぎ合わせて，距離センサーか
らの立ち位置(距舶を瞬時にs-t (時間醐働
関数グラフとしてスクリーン上に表示している。そ
の結巣，スクリーン上に描かれるグラフをリアルタ
イムで確認しながら，立ち位置などを移動させ目標
とするグラフを描くことができる。
具榊告に本時で取り上げた教材(課題むは，学生
自身の身体等を使って次の図3のようなグラフを描
くことである。なお，本時の題目は象徴的に「グラ
ブを歩く」と名づけている。
関3田『グラフを歩(Jの課題例
15回目の授業内容等について，履修学生から次の
ような感想が寄せられている。
S9 :関数を体を使って表す授業だった。この時間に
はこの位置にいるとか，いろいろ考えることが
できた。今まで関数を現実的に考えることがで
きなかったので良かったと思う。
S10 :よく分からない装置に最初は困惑したが，色々
な関数を描く事に指輪していくうちに，その装
置の機能を学ぶことができた。「習うより慣れ
ろ」とはこの事かなあと思っfぉ今後自分が取
り組むであろう研究に生かしたいと思います0
Sl1 :最初は何が何だ治労:)-;(pらなかったけど，やっ
ていくうちにどんどんアイデ、アを話し合って
積極的に前に出てやることができTらとても楽
しかったので，これからも積極的1;:1守動したv¥
S12 :おもしろかったですo最初，何のことだかわ
からなかったけど，失敗を恐れす九割鵬してよか
ったなと思うような授業でした。
本時で使用した装置を，以前に取り扱った経験の
ある学生は皆無である。そのような状況にもかかわ
らず，朝市は各装置についての説明を全く施計寝
業を進めている。また，提示課題の中には1人だけ
で単独に解決し難い課題も含まれている。例えば，
図3の中央や希に掲げたグラフなどである。このよ
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うに本課題解決には相当な困難さを伴う。しかしな
がら，本時は上掲の学生の感想Sl1からも分かるよ
うに，学生は協同的な活動によって各課題を次々と
解決している。感想S10i習うより慣れろ」にも関
わるが，本時の耕寸は身体を使う活動を通した学び
の一伊日と言える。
さらに，最終回の授業ということもあり，学生に
「様々な未知の課題に遊園した際，何とかその課題
にチャレンジしていく姿勢を持ち続けてほしい」と
いう教師の願いを込めて本教材を取り扱っている。
感想 S12i失敗を恐れず割臓」などから窺えるよう
に，その願いは学生に少なからず伝わったのではな
いかと考える。
おわりに
身の回りには，沢山の数学が潜んでいる。動きの
中には解析学が，形の中には幾何学が，規則的なパ
ターンには代数学がとし、った具合である。本授業は，
活動を通してそれらの数学の愉しさの一端を掌ぶこ
とに割憐話してきた。
前述2で挙げた本授業に対する履修学生の感想や
本稿末に掲げた授業a嗣面アンケートと調査個別分析
表から窺えるように，本授業は履修学生にとって少
なからず有意義な授業であったと考える。
一見すると数学とはあまり関係のない身近な話題
から始まり，協同的な活動等を通して最終的に数学
の奥深きゃ有用性を感得する本授業展開は，よりよ
い授業の実現aを模索する上で一つの手がかりとなる
と考えている。本授業で得た知見をもとに，今後さ
らに授業改善を図っていく所存である。
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科目名.生活の中の数学(学際・総合)
(回答者数/履修登録者数:45名/50名)
番号 質問内容 平均
1 この授業を履修した動機は (3つ選択)
2 この授業での欠席回数は 0.33 
3 この授業を意欲的に受講しましたか 4. 76 
4 内容を理解できましたか 4.64 
5 考え方，能力，知識，技能などの向上に得る 4. 71 
ところがありましたか
6 シラパスに授業の目標守宅島器十画は具体的に 4.42 
示されていましたか
7 シフパスに成績予価基準と評価方法は具体的 4.38 
に示されていましたか
8 教員に熱意は感じられましたか 4.89 
9 教え方(教授法)はわかりやすかった?すか 4.82 
10 教員の一方的な授業ではなく，コミュニケー 4.82 
ションはとれていましたか
11 授業はよく準備されていましたか 4.91 
12 教員の話し方は聞き取りやすかったですか 4.82 
13 板書柑古布物，資料提示は読みやすかったで 4.53 
すーか
14 教員は教室内に良好な勉学の環境を保つよう 4.80 
配慮していましたか
15 オプション
16 この授業を給制句に判断すると良い授業だと 4.93 
思いますー か
